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<g) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Formkorpern aus Faserverbundwerkstoff 



Zwecks zeitsparender Herstellung von Formkorpern aus 
Faserverbundwerkstoffen sind zwei Dome (1, 2) an ihren 
einander abgekehrten Enden in individuellen Antriebsein- 
heiten (3,4) eingespannt; wahrend der Herstellung des Wik- 
kelkorpers (7") auf jeweils einem der Dorne (2) wird der be- 
reits mit einem fertigen Wickelkorper (7') versehene jeweils 
andere Dorn (1) gegen einen leeren Dorn ausgetauscht und 
weiteren Bearbeitungsstationen fur den von ihm getragenen 
Wickelk6rper(7')zugefuhrt(Figur5). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrich- 
tung zur Durchfahrung dieses Verfahrens. 

Faserverbundwerkstoffc mit Giasfaser- oder Kohle- 
faserverstarkung haben sich in dor letzten Zeit als viel- 
versprechender Ersatz von Metallwerkstoffen beispieis- 
weise fur gewickelte Wellen erwiesen. die als Antriebs- 
wellen im Automobilbau Einsatz finden konnen. Es han- 
delt sich dabei um Antriebsgelenkweiien und Kardan- 
wellen. Die besonderen Vorteile derartiger Werkstoff e 
sind in ibrer Korrosionsbestandigkeit, ihrem gcringeren 
Gewicht und der verringcrten Korperschalliibertra- 
gungzusehen. 

Es ist bekannt, derartige aus Faserverbundwerkstof- 
fen bestehende Wellen oder andcre Formkorper, insbe- 
sondere solche mit rotationssymmetrischem Aufbau, auf 
Domen zu wickeln, wobei dem Wickelwinkel oder — 
bei mehrlagiger Ausf uhrung — den Wickelwinkeln auf- 
einanderfolgender Lagen dieses Werkstoffs hinsichtlich 
der Beansprudibarkeit der so hergesteliten Formkor- 
per besondere Bedeutung zukommt 

Es besteht daher Interesse an einem Verfahren und 



sehr geringem Abstand gegenuberstehen, so daB zwar 
der Trennvorgang mOglich, der Obergang beim Wickel- 
vorgang dadurch aber nicht behindert wird, und die nur 
im Bereich ihrer einander abgekehrten Enden in indivi- 
5 duellen Antriebseinheiten gehalten ' bzw. eingespannt 
smd, besteht die Moglichkeit, wahrend des Wickelns ei- 
nes Wckelkorpers den mit einem fertigen Wicklungs- 
korper versehenen Dom nach Durchtrennen des Ober- 
gangs zwischen den Wickelkorpern aus der Spannvor- 
10 richtung der ihm zugeordneten Antriebseinheit heraus- 
zunehmen und weiteren Bearbeitungsvorgangen, bei- 
spielsweise emem ImprSgnier- und/oder HarteprozeB, 
zu unterziehen. In der Zwischenzeit erfolgt die Herstel- 
lung des Wickelkorpers auf dem ersterwahnten Dom. 
15 Ist dieser Wickelkorper fertiggestellt, steht diesem Dora 
in koaxialer Anordnung bereits ein leerer, beispielswei- 
se durch eine Trennmittelbeschichtung zum Bewickehi 
vorbereiteter Dora gegenuber, so daB der Wickelvor- 
gang kontinuierlich ohne Unterbrechung fortgesetzt 
20 werdenkann. 

Auch bei der Erfindung besteht die aus dem oben 
zitierten Stand der Technik bekannte vorteilhafte Mog- 
lichkeit J eweils mehrere Bauteile aus euiem einzigen auf 
einem Dora hergesteliten Wickelkorper durch Trenn- 
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griff des Patentanspruchs 1, das bzw. die groBserien 
freundlich ist, das heiBt mit geringem Werkzeug- und 
Zeitaufwand Formkorper der bezeichneien Art mit 
gleichbleibender hoher Qualitat herzustcUen gestattet 

Die US-PS 4211589, B 29 C 27/00, beschreibt eine 
Wickeivorrichtung der gattungsgemaBen Art. die den 
aufgezeigten Gesicfatspunkten — allerdings nur sehr be- 
dingt — insof era Rechnung tragt, als dort mittels eines 
einzigen kontinuierlichen Wickelvorgangs mehrere 



Wie sich gezeigt hat, f iihrt die iibliche in Axialrichtung 
ortsfeste Anordnung des Wickeldoms und die Bewe- 
gung der Zufuhreinrichtung (Ringfadenauge) fur die 
Rovings zu erfaeblichen Fadenspannungsschwankun- 
30 gen. Aus diesem Grunde sieht die Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung gemaB Patentanspruch4 
die ortsfeste Anordnung dieser Zufuhrvorrichtung so- 
wie Mdglichkeiten zur Axialbewegung der Dorae zur 
Erzielung der Steigung der Wicklung von In derselben 
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als ein einziger Wickelkorper hergestellt werden. Die 
Vorrichtung enthalt hierzu einen einzigen durcfagehen- 
den Wickeldora, auf den die metallenen Verbindungs- 
stucke in vorgegebenen Abstanden aufgezogen werden; 
anschlieBend erfolgt die Herstellung des Wickelkorpers 
emschlieBlich Impragnierung und Hgrtung. Nach dem 
Abziehen des fertigen Wickelkorpers von dem Wickel- 
dora wffd der Wickelkorper mittels ernes Schneidwerk- 
zeugs unterteflt. 

Diese bekannte Vorrichtung bietet also zwar die vor- 
teilhafte Moglichkeit der Herstellung einer groBeren 
Anzahl von Wickelkorpera mittels eines kontinuierli- 
chen Wickelvorgangs, jedoch konnen die weiteren Ar- 
beitsvorgange — Ausfaarten. Abziehen des geharteten 
WickelkSrpers vom Dom und Durchtrennen des Wik- 
kelkorpers zur Gewmnung der einzelnen Formkorper 
— nur nacheinander vorgenommen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zu seiner Durchf uhrung zu 
schaffen. das bzw. die unter Wahrung der MogUchkeit, 
mittels eines kontinuierlichen Wickelprozesses mehrere 
Bauteile iiber einen gemeinsamen Wickelkorper herzu- 
stellen, erlaubt, wahrend der Herstellung eines Wickel- 
korpers bereits weitere Arbeitsgange an dem jeweils 
davor hergesteliten Wickelkorper vorzunehmen. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in dem Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruchs, vorteilhafte Ausbildungen 
des Verfahrens bzw. einer Vorrichtung zur DurchfCih 
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terbrechung des eigentlichen Wickelvorgangs zwischen 
der Herstellung der emzehien Wickelkorper erwiesen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im f ol- 
genden anhand der Zeichnung erlautert. Es zdgen die 

Fig. 1 bis 5 in Draufsicht schenaatisch die wichtigsten 
Bestandteile der Vorrichtung in verschiedenen Verfah- 
rensphasen und 
Fig. 6 perspektivisch eine Antriebseinheit 
Betrachtet man zunachst die Fig- 1 bis 5, so erkennt 
man zwei Dorae 1 und 2, denen jeweils eine entspre- 
chend den Pfeilen verfahrbare sowie Drebewegungen 
des jeweiligen Doras hervorrufende Antriebseinheit 3 
und 4 zugeordnet ist Wahrend die bisher erwahnten 
Telle also auch in Richtung der Rotationsachse 5 der 
Dome 1 und 2 verf ahrbar sind, weist die Vorrichtung ein 
f eststehendes, das heiBt wahrend des Wickelvorgangs 
sich von sich aus nicht gegenuber den Domen 1 und 2 
bewegendes Ringfadenauge 6 zur Zufflhrung des Faser- 
raaterials auf. . 

In alien Figuren ist durch unterbrochene Limen der 
Wickelkorper angedeutet der sich je nach Fortschritt 
des Herstellungsverfahrens iiber unterschiedlich groBe 
Bereiche euies Doraes oder beider Dome 1 und 2 er- 
streckt 

In der in Fig. 1 dargesteliten Verfahrensphase wird 
gerade der Wickelkorper 7' auf dem Dora 1 hergestellt 
Dazu wird je nach der gewiinschten Anzahl der Lagen 
der Dom 1 uber seine Antriebseinheit 3 in Richtung der 
Achse 5 hin- und hergefahren. Diese Zeit wird dazu 
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rung dieses Verfahrens beschreiben die Unteransprii- 65 ausgenutzt, den treimmittelbeschichteten Dora 2 

einem Magazin zu nehmen und m semer Antnebsemneit 
lAfolge Vorsehens von zwei Domen, die sich an ihren 4 einzuspannen. die zu diesem Zweck entsprechend den 
einander zugekehrtcn Stiraflachenzeitweise koaxial mit quer zur Achse 5 verlaufenden Pfeilen m erne Emsatz- 
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position herausgcschobcn werden kann. 

In der in Fig. 2 behandelten Verfahrensphase stehen 
sich nun die beiden Dome 1 und 2 unter Wahrung eines 
geringen Spalts 8 zwischen ihren Stirnflachen gegen- 
iiber. Durch eine Regelung ist dafur gesorgt, daB beide 5 
Dome 1 und 2 mit derselben Drehzahl umlaufen. 

In Fig. 3 ist der den Dorn 1 bedeckende Wickelkorper 
T fertiggesteilt und durch Verschicbcn der beiden Dor- 
ne 1 und 2 einschlieBlich ihrer Antriebseinheiten 3 und 4 
der in Fig. 3 linke Endbereich des Dorns 2 in den Ar- 10 
beitsbereich des Ringfadenauges 6 bewegt. so daB be- 
reits ein erster Teil des auf dem Dorn 2 herzustellenden 
Wickelkorpers 1" gewickelt ist. Gegebenenfalls nacii 
leichtem axialen Auseinanderziehen der beiden Dome 1 
und 2 zur Verbreiterung des Spalts 8 wird das Trenn- 15 
werkzeug 9 in Eingriff gebracht, so daB, wie Fig. 4 zeigt, 
nunmehr getrennte Wickelkorper T und 7" — letzterer 
noch unfertig — vorliegen. Der Drehantrieb fiir den 
Dom 1 wird abgeschaltet 

Fig. 5 zeigt. daB wahrend der weiteren Herstellung 20 
des Wickelkorpers 7" der Dorn 1 mit dem fertigen Wik- 
kelkorper T aus der Vorrichtung herausgenommen und 
beispielsweise einem Harteverfahren unterzogen wird. 
Die Antricbseinhcit 3 wird dann wiederum mit einem 
vorbereiteten "leeren" Dorn beschickt, und es wieder- 25 
holt sich die anhand der Fig. 1 bis 5 beschriebene Ver- 
fahrensfolge, nur mit dem Unterschied, daB den beiden 
Dornen 1 und 2 vertauschte Rollen zugeordnetsind. 

Festzuhalten ist also, daB zwar der eigentliche Wik- 
kelvorgang in vorteilhafter Weise nie unterbrochen, daB 30 
aber die Zeit zum HerstcUen jeweils eines Wickelkdr- 
pers zur Vomahme weiterer Arbeitsvorgange an dem 
jeweils fertiggestellten Wickelkorper ausgenutxt wird. 

Tnfolge der Periodizitat der einzelnen Arbeitsvorgan- 
ge der beschriebenen Vorrichtung bietet sich eine auto- 35 
matische Steuerung unter Verwendung von Handha- 
bungsautomaten, beispielsweise zur Entnahme von lee- 
ren Dornen aus einem Magazin, zum Einsetzen der Dor- 
nc und zum Entfcrnen derselben sowie zur Steuerung 
der verschiedenen Bewegungsvorgange, an. 40 

Einen moglichen Aufbau fiir die Antriebseinheiten 
zeigt Fig. 6. Man erkennt die Schlittenanordnung 20, die 
supportartig aufgebaut translatorische Bewegungen 
quer zur Rotationsachse 21 (Pfeile 22) sowie in Richtung 
dieser Achse (Pfeile 23) zulaBt. Diese Schlittenanord- 45 
nung 20 kann, wie bei 24 angedeutet, auch hohenver- 
stellbar gclagert scin. Sie tragt auf ihrer Oberseite In- 
dexbolzen 25, die mit jeweils einer Bohrung 26 in der 
den Drehantrieb 27 nebst Spannfutter 28 fur einen Dorn 
aufnehmenden Palette 30 zentrierend zusammenwir- 50 
ken. AuBerdem findet sich eine Kontaktanordnung 29, 
die bei auf die Schlittenanordnung 20 aufgesetzter Pa- 
lette 30 die Energie- und Steuerleitungen ftir den Dreh- 
antrieb 27, der auch mit einem Winkelcodiercr ausgerii- 
stet sein kann, durchschaltet. 55 

Diese Palettenausbildung ist insofern vorteilhaft, als 
sie das Entfernen des jeweils fertig bewickelten Domes 
zusammen mit seinem Drehantrieb 27 zulaBt, der auch 
wahrend weiterer Bearbeitungsschritte das Abtropfen 
von Harz verhindernde Drehbewegungen des Wickel- 60 
kOrpers ermoglicht. Dabei ist es mogiich, leere Dorne 
zusammen mit weiteren Antriebseinheiten bzw. weite- 
ren Drehantrieben in die Vorrichtung einzusetzen. 

Mit der Erfindung ist also eine groBserienfreundliche 
Moglichkeit zur automatisierten, zeitsparenden Her- 65 
stellung von Formkorprn aus Faserverbundwerkstoffen 
geschaffen. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen von Formkorpern 
durch Wickeln von Rovings auf Dorne, dadurch 
gekennzeichnet, daB zunachst ein einem ersten 
Formkorper zugehoriger erster Wickelkorper (7') 
auf einem ersten Dorn (1) gewickelt, darauf ohne 
Unterbrechung des Wickelzugs in den Rovings 
zum Wickeln eines einem zweiten Formkorper zu- 
gehorigen zweiten Wickelkorpers (7") auf einen 
koaxial zum ersten Dorn (1) verlaufenden zweiten 
Dorn (2) Qbergegangen und nach Durchtrennen des 
Obergangs zwischen den beiden Wickelk6rpern 
(7', 7") der erste Dorn (1) mit dem ersten Wickel- 
korper (7') gegen einen leeren dritten Dom ausge- 
tauscht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Wickeln des zweiten Wik- 
kelkorpers (7") ohne Unterbrechung des Wickel- 
zugs zum Wickeln eines einem dritten Formkorper 
zugehorigen dritten WickelkSrpers auf dem dritten 
Dorn Ubergegangen und nach Durchtrennen des 
Obergangs zwischen zweiten und dritten Wickel- 
korper der zweite Dorn (2) mit dem zweiten Wik- 
kelkorper (7") gegen einen leeren vierten Dorn 
ausgetauscht wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dorne (1, 2) mit ihren einander abgekehr- 
ten Enden in Antriebseinheiten (3, 4) Idsbar einge- 
spannt sind, die zur Erzeugung von aufeinander 
abgestimmten Rotations- und Querbewegungen 
bezuglich der Rotationsachse (5) der Dome (1, 2) 
eingerichtet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rovings den Dornen (1, 2) uber 
eine ortsfeste Zuftihreinrichtung (6) zugefuhrt wer- 
den und die Antriebseinheiten (3, 4) zur Erzeugung 
gleicher und gemeinsamer Bewegungen der Dome 
(1, 2) in Richtung der Rotationsachse (5) eingerich- 
tet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebseinheiten (3, 4) je- 
weils einen Schlitten (20) und auf diesem einen mit 
einem Spannfutter (28) fur den jeweiligen Dorn (1, 
2) vcrsehenen Drehantrieb (27) enthalten, der auf 
den Schlitten (20) selbstzentrierend aufsetzbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den einan- 
der zugekehrten Stirnseiten der Dorne (1, 2) ein 
den Eingriff eines Trennwerkzeugs (9) zum Durch- 
trennen des Obergangs zwischen den WickelkOr- 
pern zulassender axialer Abstand (8) vorgesehen 
ist 
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